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?0ਊਟ�@0�  .LਜB. 0;� ;0

?ਨਊਟ�@ਨ�  ਲ� ਗAz0 ਊ2ਜ> ;@ �{ਕK-�{ਕ :.B,

 ?,�ਲ� $L0 '$O ?(0*{  �# ;( �K .Bਲ 0B* ??{� .Bਲ $L0 '$O �*$> *$>
ਲ!>�# /K! .z(O  �>&ਂO :(, �K ?:0ਫ਼ !?#$� [0B0$ ?�� .L�B& :(। ,>�& ??{�
�#> ਂ&> �?:{'O $L0 '$O *$> ਲ!>�� ?!�, ?�:O ?::�. ??{� ;K0 �#> ਂ&O �-0(

??{� <!Az. �0�>= (Bz  .>* �O।

?(���@(�  (Bz  ��:0 < = ?�� ?0?#$ �@$> �>&ਂ> ;P ?��?� �; *&>0% ??{�� ?,(> ਂ*$>
ਲ{!O �! :�&O ;( �&� ?�  ?{ -?{  *Az� ???-z($>?> ਂ??{� ;Az&> ;P �K
�-0&O �#> ਂ&O *Az� (>ਲ :,z?'$ ;Az&O ;(। ?:'>$ਂ�>0 �(A.>( ਲ!>�&O ;( ?� ?(���@(�
,�?;.z! &O .Bਲ <?��= (Bz  :Aਲ�>�# &@ �Az�@ ;K :�&O ;(।

� ਿਧ � �  1 . 1 .

<�ਨz , ?zਡ+1Kਗ,>= ,� .ਚ+ ਦ@ ਕK?@@

�; �O: &0:>�!> ?�  &@ �ਲ*(> 8 9 $� ,�# &@ �{�
�{�\ �K?@@ ??{� �@$@ !� :@।

1920 &O &;>�O &L0>(, -L?$� ???!�(@� ਂ(O  &O? � ?�  *�?�?0�?>ਂ
??{� �-0&O  &>  <ਲ!>$>0= :@। �;  &@
�ਲz"#> �0&> :@, ?��?� �: $� ->? :@ ?� �0�> (Bz  �(z $ ${� ?z?!� �> :�&> ;P।

?(���@(�  (O  �(z $ ?z!#/K!$> &O ?(?;$>0% $� <,�#= &> �{� $0@�> *�&>( �@$> �$O �:
(O  !?#$� '>0(> < = (Bz  [0B0@ ,#>�� �K  &A�0> &0:>�� �>&ਂ>
;P।

ਿਨ ���@(�

-B$ �#
&Kਲ( (0B* ,&ਲ#>)

?(���@(�  �# ∞ �(z $ ?z!#/K!$>

*0.>#B ,@�> ? z!>�
�ਲP���L(>ਂ �0�> :*P���. �0�> :z->ਲ &O ?:'>$ਂ

�z@�$> �* *�,ਲ ,ਲ



*�,ਲ ,ਲ &@ �ਲ*(> ?(���@(�  $� 5 :>ਲ ,>�& �(z $ ?z!#/K!$> $� ,�# &@ �K?@@ &O
$0�@@ਲ ($@�O ?�� �@$@ !� :@।

&0@( (O  ?{ -?{  *�?:{' &>0@?(� ??�>0 *�/K!> ਂ0>;� �(z $ ?z!#/K!$> &O ??�>0 &@
*\�Kਲ �0( &> �?$;>: ;P, ?�: ??{� , , 

 �$O ,0�0�! 0{:ਲ &>  @>.ਲ ;(।

�: �O: &@ !Bz"@ �>�ਂ !z-@0 &>0@?(� �z$0?&�@�@ *�&>( �0 :�&@ ;P।

� ਿਧ � �  1 . 2 .

?ਨਊਟ�@ਨ�  ਲ� <ਗAz0 ਊ2ਜ>= ;@ �{ਕK-�{ਕ :.B,

?(���@(�  &O ;�& &> :,B$ ?:0ਫ਼ <!Az. �0�>= &O ??�>0 '$O �'>?0$ ;P �$O �; �0�> �:O
?�:. &@ ;P ?�?� �   ??{� 99% <!Az. �0�>= �K �?%$ $L0 '$O 8?(���@(�  &A�0> ਲP
�>� �>&ਂ@ ;P9 �> ਂ99% �0�> �K  (Bz  ?&{$@ �>&ਂ@ ;P।

� ਿਧ � �  1 . 3 .

?ਨਊਟ�@ਨ�  /L?,ਕ ???ਗ�ਨ ਦ> .ਚ>�

GPT-4 &A�0>  &> ,�>� �0( &@ �K?@@ (>ਲ �{� $@,0 ,?;:
$� ,>�&, �: (O  ?:{�> �{?"�:

$A;>!> ?,�( [?� �{�K-�{� :,B$ <!Az. �0�>= ;P] ?(���@(�  -L?$� ???!�( &@ .L�B&>
:?%$@ (Bz  :;@ "z! (>ਲ &0:>�&> ;P:

:>0@� ਂ?(���@(�   K� ??'@� ਂ�z?$. $L0 '$O �?:{'O .>*> ਂ�$O !?#$ '$O ?(0-0
�0&@� ਂ;(।

�; �?:{'O .>* .Bਲ 0B* ??{� <!Az. �0�>= &@ '>0(> '$O �'>?0$ ;(।

->?� ?{ -?{  *�/K!>$.� :���{*> ਂ(:B0�@, ?>/B.z!ਲ@, 0@���0, �?&) ??{� ?{ -?{ 
?0$>0O &O O �>&ਂO ;(, �;(> ਂ?0$>?0� ਂ&@ ?(���@(�  &O :,B$ ?�� ??�? � ��O ?@
.Bਲ <!Az. �0�>= :.{?:� $� ?(�ਲ&@ ;P।

[@(�  &> *P0>!L�: %@?:�: &> �;>[ :K0>��:
*P0>!L�: �(z $ ?*{�O;� $0�

:A*0(� ?>
*�,ਲ ,ਲ

?(���@(�  -L?$� ???!�(
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?(���@(�  '>0(> &> ,�>� ��:0 8�:ਲ ?0$>?0�9ਂ &@ '>0(> (>ਲ �A?\� ;Az&> ;P, ?�?�
?� :.> ਂ�$O ?(0@ #> ਂ�$O "�(>?> ਂ??��>0 :?;-:,z'। �&>;0# ਲ�, 
(O  �?%$ $L0 '$O < =।

&>0@?(� ([0@� $� �; .;{$?*B0( (;� ;P ?� ??�? � �0( ਲ� �K� ?0$>0> ;P �>ਂ
(;�। :?>ਲ �; ;P ?� �@ ?(���@(�  �# &@ �ਲ*(> �0(> ?P' ;P �$O �; �O: &0:>�!> ?�
?(���@(�  ਲ� �{�K-�{� :,B$ �z?$. $L0 '$O ?:0ਫ਼ <!Az. �0�>= ;P।

� ਿਧ � �  1 . 4 .

?0ਊਟ�@0�  .> ਇ?,;>:

920 &O &;>�O &L0>(, -L?$� ???!�(@� ਂ(O  &O? � ?� *0.>#B ,@�> ? z!>�
*�?�?0�?> ਂ??{� �-0O �ਲP���L(> ਂ&> �0�> :*P���. 8ਲ!>$>09 :@, (> ?� �0�>
:z->ਲ &O �'>0 '$O �.@& �@$O ???O�@ .>$0>$.� �0�> :*P���.।

&O O !� �0�> :*P���. &@ 8?(0z$0$>9 �: ${% ?{ਲ �@> �0&@ ;P ?� �ਲP���L(> ਂ&@�ਂ
�0�>?> ਂ�{� ?��(>, �#0A?�� .A{ਲ> ਂ&@ 0�� ,#>�&@� ਂ;(, (> ?� ???O�@, .>$0>$.�
�0�> *{'0> ਂ${� :@?.$ ;(। !?#$ ??{� �; :?%$@ <�z@�$> �*= &A�0> &0:>� �>&ਂ@
;P, �{� '>0(> �K ;A# �A�0�> ਂ(�z@� ?,�ਲ� �>0�) &O ??�>0 ਲ� (�; ?�� ?0$@ �>&ਂ@
;P �$O �K �*#O �* ??{� 8;P9 �K *�,ਲ ,ਲ ?�;> �>&ਂ> ;P।

<�0�> :*P���.= @,& �A� ;{& ${� !Az.0>;�Az( ;K :�&> ;P, ?��?� �; ?'O0O .Bਲ 0B* ??{�
&O O !� *Az� .A{ਲ> ਂ??{� �\�> ਂ?>ਲ> ;P।

:.{?:� &@ �\� �ਲ,0� ��(:�>�( &> *�?:{' :.@�0( E=mc² ;P �K �0�> (E) �$O
*Az� (m) ??��>0 $A{ਲ$> :%>?*$ �0&> ;P, �K *��>@ &@ !$@ (c) �$O *&>0%-*Az� :?;-:,z'
&@ �{�\ '>0(> &A�0> ??�Kਲ!@ �@$@ �>&ਂ@ ;P, �K ?.ਲ �O �0�> :z->ਲ &O ??�>0 ਲ�
�'>0 *�&>( �0&O ;(।

�-0O �ਲP���L( &> *Az� .A{"ਲO ?(���L( �$O �z?$. *�K�L( ??��>0 *Az� �z$0 (>ਲ� "{� :@।
�; <!Az. *Az�= �#?!#$ :@, �K ?(���@(�  �# &@ ;�& &> :A�>� ?&z&> :@ �K <�0�> (Bz
�#&O? � ਲP �>?O!>=।

�K?>(-0@([ *�/K!
*0.>#B 0@���0 $� ��@-?(���@(�  &> *$> ਲ!>��



�; <!Az. �0�>= :.{?:� 1930 ??{� �:�0@�� -L?$� ???!�(@ ?Kਲ+!�! *>�ਲ@
&A�0> ?(���@(�  &O *�:$>? (>ਲ ;{ਲ �@$@ !� :@:

<.� �{� ?-�(� �z. �@$> ;P, .� �{� �?�;O �# &@ �ਲ*(> �@$@ ;P ?�:&> *$> (;�
ਲ!>�� �> :�&>।=

1956 ??{�, -L?$� ???!�(@  �$O  (O  
??{� *P&> ;K� ?(���@(�  &> ?:{'> *$> ਲ!>�# ਲ� �{� *�/K! ?$�0 �@$>। �;(> ਂ&O *�/K!
??{� *0.>#B 0@���0 &O (O \O  &> �{� ?{!> ��� 0{ #> @>ਲ :@।

�&� ?(���@(�  &>  �?%$ $L0 '$O  ??{� *�K�L(> ਂ( ) (>ਲ
�z$0?�?0� �0&> ;P, �; *�K�L(  (>.� *�?�?0� $� !A[0 :�&O ;(।
�: *�$@?�?0� ??{�, �{�  �{� *�K�L( (>ਲ �z$0?�?0� �0�O �{� 
�$O �{�  *P&> �0&> ;P। �: �z$0?�?0� ??{� *P&> ;K�� *K[@0L( �ਲ&@ ;@ �{�
�ਲP���L( (>ਲ  $. ;K �>&ਂ> ;P, �K &K  *P&> �0&> ;P। !>.> ?�0(> ਂ?+0
?:z�@ਲO�0 :.{!0@ (>ਲ �z$0?�?0� �0&@� ਂ;(, ?�: �>0( �; ?& >� &O# ?>ਲ@
0L@(@ &@ �.� �{!&@ ;P ( )।

�ਲ� ,@�> ? z!>� *�?�?0� ??{� ?(���L(> ਂ&> �$*>&( ?::�. &O *Az� �$O ">�ਂ>!$
!Az�ਲ$> ??{� ?>'O (Bz  &0:>�&> ;P:

, �K ?'O0O !Az�ਲ&>0 (>?-�@ ,#$0 ?{ਲ ਲP �>&ਂ@
;P।

 &@ @A0B�$, ;0O� &@� ਂ�*#@� ਂ??ਲ{ # ??@O@$>?> ਂ;(।

 (Bz  :.0{% ,#>�#>।

?'O ;K� *Az� �>0( <!Az. �0�>= �: ?:{�O &> .Bਲ :z�O$� :@ ?� ?(���@(�  �:ਲ -L?$� �#>ਂ
?�� .L�B& ;K#O �>;@&O ;(।

� ਿਧ � �  1 . 5 .

<ਗAz0 ਊ2ਜ>= �ਜੇ ?@ �{ਕK-�{ਕ :.B,

�ਲ>�! �K?>( +0P!?0� 0@([ *0.>#B 0@���0

$0ਲ ?:z�@ਲO�0

�.[K0 ,ਲ ?:z�@ਲO�0 ;>�!� K�( (>?-�
�ਲ� ,@�> ? z!>�

��@-?(���@(� *K[@0L(
?(���L(

!>.> ?�0( +K�L(

?:z�@ਲO@(

(>?-� ??{� �#> ਂ&@ ?'@ ;K� ?!#$@

��:K�K?*� ???-z($>?>ਂ

(>?-�@ �z$0?�?0�?> ਂ�$O *�?�?0�?> ਂ&@ ??@> 0��



<!Az. �0�>= &@ '>0(> ��O ?@ ?(���@(�  &@ ;�& ਲ� �{�K-�{� 8:,B$9 ;P।

�'A?(� ?!�P��0, ?�?� ?� ?(���@(�  &Kਲ( *�/K!> ਂ??{� ?0$O �>&ਂO ;(, ��O ?@ .Bਲ �K?>(-
0@([ *�/K! ?>!ਂ ,@�> ? z!>� *�$@?�?0� '$O ?(0-0 �0&O ;(।

�&>;0# ਲ� �PਲK0@.P?��� .>*> ਂ??{�, <!Az. �0�>= &> *$> ਲ!>�# &@ '>0(> ,@�>
? z!>� *�?�?0�?> ਂ??{� &O @ !� ">�ਂ>!$ !Az�ਲ$> ??{� �.@ (>ਲ :,z?'$ ;P। .A{"ਲO
?(���L( &O .A�>,ਲO �z?$. :?%$@ &@ "�@ ;K� *Az� �$O �0�> ;@ �0�> �:z$Aਲ( ?{ਲ ਲP
�>&ਂ@ ;P �K �#&O O ��@-?(���@(�  (Bz  ?&{$@ �>&ਂ@ ;P �K �?%$ $L0 '$O <�:(Bz  �#&O? � �!> �O
ਲP �>&ਂ> ;P=।
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�  :Aਪ2ਨ� ?> ??{ਚ 99% <ਗAz0 ਊ2ਜ>=

 ??{� �?%$ $L0 '$O <!>�,= ;K# ?>ਲ@ 99% �0�> :.{?:� &@ �\� (Bz  &0:>�&@
;P।

�&� �K� $>0> :A*0(� ?> ,#&> ;P $> ਂ�; �*#O  (Bz  (>��@ �$O
��:*K(� @@�ਲ $0@�O (>ਲ ?'>�&> ;P �K  &O .;{$?*B0( ?0ਲ@[ (>ਲ :,z?'$
;K#> �>;@&> ;P। ;>ਲ>?ਂ�, &O @ !� %0.ਲ �0�> �.@& �@$@ �0�> &O 1% $� ?@ "{� ;P।
,>�@ 99% �.@& �@$@ �0�> ?0ਲ@[ &> ?;:>, ਲ!>�# ਲ�, �:��K?+?[�: �:
<!>�,= �0�> (Bz  ?(���@(�  (Bz  ?[z.O?>0  ?;0>�&@ ;P �K �?%$ $L0 '$O �:(Bz  &B0 ਲP �> 0;O
;(।

?+ਲ>:+@ &@ ?0$� �0&O ;K� ?(���@(�  &@ ?0$� �0�O <99% �0�> (Bz  �>ਲ@( ;O  ਲA�>�#=
&@ �K?@@ ??{� @>.ਲ !?#$� �{�\$> (Bz  *�>#(> �:>( ;P।

?(���>( ✴ $>0> �?'�� &{:O!> ?� ?(���@(�  &@ ?0$� ;K0 %>?> ਂ'$O �0�> (Bz  �?&{  $0@�O
(>ਲ !>�, �0( ਲ� �@$@ �>&ਂ@ ;P।  :A*0(� ?> ??{� �*#O ,#( $� ,>�&
$O[@ (>ਲ �$O ,;A$ ?[�&>  z !O ;Az&O ;( �$O �:  z !O ;K# ??{� <!Az. ;K� �0�>= (Bz  �?%$
$L0 '$O ?(���@(�  &A�0> <&B0 ਲP �>�� �>&ਂ> ;P=।

�  :A*0(� ?> �?'�� :A*0(� ?> ??{� !A0B$> :?%$@ ,>0O ;K0 ?O0?O *�&>( �0&> ;P।

:A*0(� ?>

��&0 ??{� !A0B$> &O *Az�
%0.ਲ �0�>

?(���>( $>0O

https://pa.cosphi.local/#neutron-stars
https://pa.cosphi.local/#supernova
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0ਜ਼.B, .ਲ ??{ਚ 99% <ਗAz0 ;K� ਊ2ਜ>=

 �?%$ $L0 '$O <  (�ਲP�?��� �>0� &O �z@) (Bz   ??{� ��{ O  ,z(�&>
;P=। �ਲP���>( ❄  ��: �?'�� &{:&> ;P ?� .[,B$ ,ਲ ;P ,
?�:&> .$ਲ, ;P ?� .[,B$ ,ਲ  ;P।

.[,B$ ,ਲ &@ �ਲ*(> ?(���@(�  $� 5 :>ਲ ,>�&  &@ �K?@@ &O $>0?��
($@�O ?�� �@$@ !� :@।

.[,B$ ,ਲ (Bz  �&O ?@ ?:{'O $L0 '$O (;� &O? � ?!� *0  0>;� ???!�(@
�{� .z(&O ;( ?� �; �:(Bz  ?'O0O :�@� �Bਲ> ਂ(>ਲ .>* :�#!O, ?�?� ?� 2023 &O ?:.P�0@
.P![@( ??{� *��>?@$ ;K�� ;P:

ਦO + ਲਈ ਬ;A, �ੋਟ>
<�A�0�> ਂ&> *Az�  &> ?:0ਫ਼ 1 *�$@@$ ;P,=  �?;z&@ ;P,
�K  ??{� �z. �0( ?>ਲ@ *�/K!?>&@ ;P, ?�{%O —.[,B$
,ਲ ਲ� ,ਲ-?>;� �#—(Bz  1979 ??{� *?;ਲ@ ?>0  K?�� ?!� :@।

<,>�@  ??{� .L�B& �0�> ;P। *&>0% &> *Az� .[,B$ ,ਲ &@ �0�>
&A�0> ?&{$> �>&ਂ> ;P।=

(2023) ਮਜ਼ਬB, ਬਲ 0Bz  ਮ>ਪ+ ??{ਚ ਕ@ ਮA@ਕਲ ;P?
Source: ?ਸਮੈਟਰ@ ਮੈਗਜ਼@ਨ

.[,B$ ,ਲ *�K�K( &O *Az� &O 99% ਲ� ?[z.O?>0 ;P।

�ਲP���>( �  ��: �?'�� ??{� &>0@?(� :,B$ &{:&> ;P ?� .[,B$ ,ਲ !?#$�
�z@�$> �* ;P �K &0:>�&> ;P ?� �; 99% �0�> !Az. ;P।

:z Oਪ ?ਵ{�:
1. ?(���@(�  &O :,B$ ?�� <!Az. ;K� �0�>=।
2. 99% �0�> �K �  :A*0(� ?> ??{� <!>�,= ;K �>&ਂ@ ;P �$O �K �?%$ $L0 '$O ?(���@(�
&A�0> ਲP �>� �>&ਂ@ ;P।

.[,B$ ,ਲ �A�0�>ਂ *�K�K(
8�z@�$> �*9 (!?#$)

!?#$� �ਲ*(>

�(z $ ?z! $� ,�#

!?#$� �{�\$>

?(��ਲ@ਓ( *Az� �P�0@(> ?ਲ*�>
�0.(  K� ��&0 DESY !ਲBਓ(

!ਲBਓ(> ਂ&@ !$@

https://pa.cosphi.local/#electron
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
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